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Vorrichtung zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder 
der zuriickgelegten Wegstrecke eines Fahrzeuges mittels 
des Ooppter-Effektes. Vorgesehen ist mindestens ein Mikro- 
weilen-Modul, mit einem Sender zur Erzeugung einer Strah- 
lung, mit einer fahrzeugfesten Antennenanordnung, mit der 
die Strahlung in einem vorbestimmten Neigungswinkel 
gebundelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist. Ein Teil der 
von der Bezugsflache reflektierten Strahlung wird von einer 
Einnchtung empfangen, die ein die Differenzfrequenz zwi- 
schen den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektier- 
ten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet und eine 
d.eses Doppler-Signal verarbeitende Signalverarbeitungs- 
einnchtung ansteuert. Die AusgangsgroRe einer Regelein- 
nchtung (10) stellt die Frequenz eines numerisch gesteuer- 
ten Oszillators (5) so ein, daS ein Signal, welches die Summe 
aus dteser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt, bei 
einem HochpaSfilter (8) und bei einem TiefpaSfilter (7). mit 
getrennten DurchlaBbereichen und teilweise uberlappenden 
Ubergangsbereichen, gleiche Effektiwvertausgangsspan- 
nungen hervorruft. Die AusgangsgroBe der Regeleinrichtung 
(10) ist dabei ein MaS fur die Fahrzeuggeschwindigkeit. 



1 «WrH** 



1 i i j 
l 
l 
i 




UJ 

Q 



DE 41 29 580 Al 

Beschreibung 
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. ■ . tnno „. r Rrmittlune der Geschwindigkeit und/oder der zuruckge- 

Die Erfindung betrifft zunachst erne Vor " ch ^ mindestens einem Mikrowellen-Modul, 

legten Wegstrecke eines Fahrzeuges ^ Antennenanordnung mit der die 

mit einem Sender zur Erzeugung einer S ;j« 

und daraus die MeBgroBen Geschwmd.gke^ ^g;/™^/^ Luftre ifendurchme S ser, Reifenluftdruck 
meidbare Storfaktoren w.e Radschlup . untersch.edhche Kac i un 

undverschiedenenUbe^^ 

AusderEP00 03 603A2.stesbekannt,d.eGe^ vorzune hmen. Hierbei werden von 

sten Radaranlage unter Anwendung des -'"^^^m*^** UltraschallweUen zur Fahrbahn bin 
einem am Fahrzeug angebrachten Radarmodul kont.nu und mit dem S endesignal zu einem 

ausgesendet. die von dort refleknerte S^wmgung ""P™^ Frequenz de5 re flektier,en Signals 

umeren Seitenband gem.scht. Bewegt s.ch nun das ™rzeug, * v 4 erscnoben und es entsteht e.n 
aufgrund des Doppler-Effektes gegenuber de r Freque nz de bende g „ Ver , aufi dessen Spek . 
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digkeit. . i/mnfphler durch eine soeenannte Janus-Antennenanord- 

Aus der DE 38 35 510 Al ist es bekannt. derart.g Krppf ^f^^f H ^-, s g ind die beiden Radarmodule um 
nung, die aus zwei Radarmodulen besteht. we,t l'^™*™™? n " Radarmod ul Signale in Fahrtrichtung und 
emen reenter Winkel gegeneinander versetzt ang jorta* werden zwei Doppler-Signale ge- 

^i^SS^JSSS SSS^S'-ie Doppler-Frequenz dure, entsprecnende 

GeschwindigkeitsmeBwen ausgeb.ldet werden. N ach eil g_ ^J 1 £ ' wie sie beis piel 5 weise bei Brems- 
relativ langsam arbeiten und be. ^^^S^^S^ nicht auflosen konnen. AuBerdem 
versuchen mit Fahrzeugen auftretea nur sehr fehlerhaf * a ^ e 'f' Ki , omete rn/Stunde. wahrend insbesondere be. 
liegtder MeBbeginn erst bei einer 9 nt ^^^^Tx^M ^ geringen Geschwindigkeiten, bei- 
Schienenfahrzeuge Geschw.nd.gke.ts- und ™?*™"^hw J£n von groBem Interesse sind. 
sp.elsweise bei Schleichfahrten .m Bere.ch von L an g am ^ beschriebenen Art zu schaffen, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ls, ;^! ^ n ~^^ auch bei oberen Werten 

ka G e ,5st w.rd d.ese Aufgabe dadurch. daB die ^^^^^^££^S^ 
gesteuerten Oszillators so einstellt, daB em S.gnal, w ddiei c ^^S^^^ geTrennten DurchlaBbereichen und 
quenz aufwe.st, bei einem HochpaBf.lter und ^^^^^.^^tnowix. 
55 teilweise uberlappenden ^^^^^^^^^SSSr dir zuruckgelegten Wegstrecke eines 
Be. einem Verfahren zur ^^ n l^^^^ Mm Mikrowellen-Modul, mit einem Sender zur 
Fahrzeuges mittels des Doppler-Effektes mit ^^^ZJ^^ mit der die Strahlung in einem 
Erzeugung einer Strahlung, m.t ^f^^SJ^hlSr ist, einer einen Teil der von der 
vorbestimmten Ne.gungswmkel gebundelt auf Differenzfrequenz zwischen den 

Bezugsflache reflektierten f^^/^^S^^S'^^ Doppler-Signal bildet und einer 
Frequenzen der abgestrahlten und der ' cn «*«^ 

Effektivwertausgangsspannungen hervorruft . _„ chaf[en b ei der die Signalauswertung mittels digitaler 
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gangss.gnal ernes numen|B|esteuerten Oszillators (NCO) zu einem ober A.tenband gemischt wird Durch 
e.nen Regler w.rd dabei dieTrequenz des NCO so nachgefuhrt. daB die Mitfnfrequenz des oberen Seitenban 
des immer emem festen Wen entspricht. Die ReglerausgangsgroBe ist dann ein unmittelbares Mafl fur die 
Doppler-Frequenz und damit fur die Fahrzeuggeschwindigkeit. Da sich ein 1-Seitenband-Modulator mit vertret- 
barem Aufwand nur fur Doppler-Frequenzen innerhalb eines Frequenzintervalls von 1:100 realisieren laBt 
konnen dadurch Geschwindigkeiten auch nur mit einem MeBbereich von 1:100 erfaBt werden Urn die Ge' 
schwind.gke.tsmeBbereiche zu niedrigen Geschwindigkeiten hin zu erweitern, ist es vorgesehen, daB fur niedriee 
und hohe Doppler-Frequenzen getrennte. voneinander unabhangige Signalauswertungen vorgenommen wer- 

Diese Signalauswertungen erfolgen nach einem sogenannien, unten noch genauer beschriebenen Servo-Hete- 
rodynverfahren. Durch ein entsprechendes Auswahlverfahren kann dann eine einzige. geschwindigkeitsprooor- 
tionaleGroOefiire.nenGeschwindigkeitsbereich von 1:10 000 abgeleitet werden maigiceitspropor 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind in den Unteranspruchen beschrieben. Die Erfindung ist in der beilie- 
genden Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend naher beschrieben; es zeigt: 

Fig. l die schematische Darstellung eines an einem Fahrzeug fest angebrachten Radarmoduls. mit Sienalrich- 
tung in Fanrtncntung; 6 Ul 

Miufnf 2 r equen C z hematiSChe Dame " Ung d " slochastischen Verlaufes eines Doppler-Signal, mit ausgepragter 

Fig. 3 die schematische Darstellung einer Janus- Anordnung. mit einem in Fahrtrichtung und einem geeen die 
FahrtnchtungstrahlendenRadarmodut; gg 
tu^g 8 ' 4 B,ockschaltbild zur Realis 'erung des ServoHeterodynverfahrens mittels digitaler Signalverarbei- 

Rg. 5 die schematische Darstellung des symmetrischen Ubergangsbereiches zwischen einem TiefpaBfilter und 

einem H ocnpalif liter j 
Fig. 6 das Blockschaltbild der gesamten MeBeinrichtung. 

Eine derartige beruhrungslose Geschwindigkeits/Weg-MeBvorrichtung ist Schematisch in der Fig. 1 darge^ 
stellt und besteht im wesenthchen aus einem Mikrowellen-Modul 17, mit dem Mikrowellensignale 26 in Bewe- 
gungsnchtung 25 gesendet werden konnen. Das Mikfowellen-Modul 17 ist dabei urn einen Winkei o von 
yorzugsweise 45° gegenuber der Horizontal geneigt. Ein Tei) der gesendeten Mikrowellensignale 26 werden 
in Abhang.gkeit von der Rauh.gkeit der Fahrbahn 27 reflektiert und aJs Mittelwert 21 von dem MikroweHen 

• Do°nn I r\7Z 3ngen ' BeW K egt f h c 3S FahrZCUg ' S ° iSl diC FreqUen2 des "flcktiertcn Signals aufgrunddc og 
SmJih J 5 . g ? c ? uber der ^ re ^ uenz des Sendesignals verschoben. Es entsteht als Mischprodukt ein 
schmalbandiges, niederfrequentes Doppler-Signal mit einem stochastischen Verlauf. dessen Spektrum wie die 
Fig 2 zeigt, eine ausgepragte Mittenfrequenz (Doppler-Frequenz) fd gemaD der Formel ( 1 ) zeiet 

Ubl.cherwe.se fuhrt ein Fahrzeug neben der linearen Bewegung mit der Geschwindigkeit v auch Kipp- und 
defdtTf n h gen H U [ Ch - D ' eS A w nderun * en des Abstrahlwinkels <p und damit eine fehlerhafte BeeSss^g 
des d»e Ceschwindigkcitsmessung bestimmenden Doppler-Effektes zur Folge. Deranige Fehler konnen durch 
erne janusformige Antennenanordnung la kompensiert werden, wie sie in der Fig. 3 schematisch dargestellt ist 
Be. d.eser janusanordnung la s.nd zwei Radarmodule 17 und 18 urn 90° versetzt zueinander vorgesehen wobei 

Z^^^^ FahrtnChlUng ^ 2WeheS Rad3rm0dul 18 ^ die ^ruA Xwt weis°end 

Bln D rLS ni J n im DCt , ail f Hand dCr Fig * 4 bis 6 ™ her eriautert werden ' Hie ™ "igt Fig. 4 in 

Blockschaltbild die Realigning des Servo-Heterodynverfahrens mittels digitaler Signalverarbeitung Hierbe 
w rd zunachst das analoge Signal x(t) des Radarmoduls 1 durch ein Abtast-Halte-GIied 12 und einen AnSog 
tal-Umsetzer 3 in eine Abtastfolge x(k) umgesetzt. g g 

Geht man zur mathematischen Beschreibung des Verfahrens der Einfachheit halber von einem sinusformieen 
Doppler-Signal x(t) aus. so lautet die Abtastfolge (Doppler- Folge) sinusrormigen 

x(k) = x • sin (2 • u f d • k • T a + y) (2) 

mit dem Abtastintervall Ta und der Abtastfrequenz fa = 1/Ta. 50 
Die Abtastfolge x(k) wird von einem Hilbert-Transformator 4 zu einer Sinusfolge 

.w(k) « x ■ sin (2 • n • f d • k • T a + v + N • n • f d ) (3) 

und einer Cosinusfolge 55 
YH(k) = x - cos(2 • n - f d • k • T a + v + N • n ■ f d ) (4) 
verarbeitet. Diese beiden Folgen werden mit der Sinusfolge 
Y s (k) = sin (2 • 7t ■ f 0 • k ■ T a (5) 
und der Cosinusfolge 
Yc(k) =cos(2- Ji - f 0 - k • T a ) (6) 

die beide ein numerisch gesteuerter Oszillator (NCO) 5 generiert, in dem 1 -Seitenband-Modulator 6 zu der Folg 
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.„ v .., , < k ) (7) 

verarbeitet. die als Frequenz nur das obere Seitenband 
5 fob - fo + fd (8) 

^FoigeYe^rdnun^^^ 

zu dt r Differenzfolge VD« —b-~ ^ - «■*— ^ " 

, 5 dem Regler 10 gemaB 

Y Ro (k) = yRo(k-l) + yD(k) (10) 

g ewi„n, man e,n. Sreuergrc-Be * * Frequenz «. de S NCO 5. Der NCO 5 i„ » dimension^ *. — 

20 Frequenz gemaB 

( 0 = (1 - yRoW) • V* (II) 

durch die A^r* *• rr^t^HX^-'^ 

reich der beiden Filter 7 und 8 und es gilt 
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f 0 + f d = f g ~ fa/4 (12) 

woraus mit den Gleichungen (2) und (1 1 ) fur die Regler- AusgangsgroBe 
YRo(k) « j~ ■ cos ip (13) 

folgt .omit d, e se Aus g an g s g roBe bei einem ^ Abstrah.ungswinkel , ein d.rektes MaB far die Fah, 

digkeit v von der Abtastfrequenz fa a bhang.g sUaB ts*h <™™™l Men Me Bbereich hin verlagern. 
quenz das realisierbare MeB.ntervall ^^'^^^ Fahrzeuggeschwindigkeiten hin zu erwe.tern. 
Um insgesamt den Ceschwmd.gkerts-MeBbere.^ ana , zu der in der Fig 4 

wird das Doppler-Signal simultan von einer ^ W «""X?, "n. 11 auSebaut ist zu einer zweiten AusgangsgroBe 
durch eine Umrandung hervorgehobenen ers te E.nnch ung 1 ^J'J ^ nQber der Abtas trate der ersten 
YRu(k) verarbeiten. Dabei ist die Abtastra e der zweiten E '™*™g » J * , 3 eine zwelt e 

Einrichtung 11 durch den Dez.m.erer 12 auf "^ertJOimj mdj kdt v proportiona l ist. Fur 

AusgangsgroBe YRu(k), d.e fur kleme bis mittlere Wer te der fan es beg renzt. Dagegen 

y(k) = max|yRu(k)/M,yRo(k)) (14) 

.^Rp Yfk. die von niedrigen bis hohen Werten der 
zusammen. so gewinnt man schlieBl.ch e.ne AusgangsgroBe Y(k), d.e g 

erfaBten Fahrzeuggeschwindigke.t ^rpponjon^ ils zu Beginn eine r Abtast- und Signalver- 

^^£^^V^p^, Bieib, d,e,!r Trigger,^ , Foige « 

Funktionsstdrung aus.so wird eine : 5^"«™«>* l "« MeEchtung Der, beiden Radarmodulen 17 und 18 der 
Die F,g. 6 ze,g. da, Blo=k S cb S ltbdd der «~"™ ^™ ,u ,, g und 20 „achgeschal,«.. die analog zu der m 

y( k) = (y,(k) + y 2 (k))/2 (15) 

B ,aBu die dann auch die geschwindigkeitsproportionale Ausgangsgr6Be des MeBgerates darste.lt. 
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Zur Gewinnung einer v^^oportionalen AusgangsgroBe Si wird die y(k) einem Akkumulator mit 

Uberlaufkorrektur 22 zugeftihrt. Dieser bildet aus dem aktuellen Wert Y(k) und dem vorherigen Akkumulator- 
wert s(k-l) den aktuellen Akkumulatorwert s(k) gemaB 

s(k) - s(k-l) + y(k);wenns(k-l) + y(k) < S m « 
s(k-l) + y(k)-S max ;wenn s(k-l) + y(k) > S ma x. 

Damit wird bei einem Akkumulatoriiberlauf der Akkumulatorinhalt wieder zuriickgestellt. Gleichzeitig wird 
damit ein kurzer Impuls am Ausgang Si ausgelost, der einem externen Weginkrement-Zahler zugefiihrt werden 
kann. 

Zur Ausfallerkennung eines MeBkanals werden die beiden AusgangsgroBen Y!(k) und Y2(k) einer Schwell- 
wertschaltung 23 zugeftihrt, die mit der Meldung A signalisiert, wenn der Betrag der Differenz zwischen diesen 
GroBen einen vorgegebenen Schwellwert uberschritten hat. Eine Schaltung 24 verarbeitet die einzelnen Sto- 
rungsmeldungen zu einer zentralen Meldung SM. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder der zuruckgelegten Wegstrecke eines Fahr- 
zeuges mittels des Doppler-Effektes, mit mindestens einem Mikrowellen-Modul, mit einem Sender zur 
Erzeugung einer Strahlung, mit einer fahrzeugfesten Antennenanordnung mit der die Strahlung in einem 
vorbestimmten Neigungswinkel gebundelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist, einer einen Teil der von 
der Bezugsflache reflektierten Strahlung empfangenden Einrichtung, die ein die Differenzfrequenz zwi- 
schen den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektierten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet 
und einer dieses Doppler-Signal verarbeitenden Signalverarbeitungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AusgangsgroBe einer Regeleinrichtung (10) die Frequenz eines gesteuerten Oszillators (5) so* 
einstelh, daB ein Signal, welches die Summe aus dieser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt. bei 
einem HochpaBfilter (8) und bei einem TiefpaBfilter (7), mit getrennten DurchlaBbereichen und teilweise 
uberlappenden Obergangsbereichen, gleiche Effektivwertausgangsspannungen hervorruft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB von der aus der AusgangsgroBe der Regel- 
einrichtung (10) bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit durch fortlaufende Akkumulation mit einer Uber- 
lauf-Ruckstellung (22) ein impulsformiges Weg-Signa! ableitbar ist. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Signalverarbeitungs- 
einrichtung(l 1) fur einen oberen GeschwindigkeitsmeBbereich und eine zweite Signalverarbeitungseinrich- 
tung (13) fur einen unteren GeschwindigkeitsmeBbereich vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3 mit zwei in Janus-Antennenanordnung angeordneten Mikro- 
wellen-Modulen, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verarbeitung der von der Janus-Antennenanordnung 
(la) kommenden Signale zwei, voneinander unabhangige Auswerteeinrichtungen (19,20) vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator ein numerisch 
gesteuerter Oszillator (5) ist. 

6. Verfahren zur Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder der zuruckgelegten Wegstrecke eines Fahrzeu- 
ges mittels des Doppler-Effektes, mit mindestens einem Mikrowellen-Modul, mit einem Sender zur Erzeu- 
gung einer Strahiung, mit einer fahrzeugfesten Antennenanordnung mit der die Strahlung in einem vorbe- 
stimmten Neigungswinkel gebundelt auf eine Bezugsflache abstrahlbar ist, einer einen Teil der von der 
Bezugsflache reflektierten Strahlung empfangenden Einrichtung, die ein die Differenzfrequenz zwischen 
den Frequenzen der abgestrahlten und der reflektierten Strahlung enthaltenes Doppler-Signal bildet und 
einer dieses Doppler-Signal verarbeitenden Signalverarbeitungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
die AusgangsgroBe ein-er Regeleinrichtung die Frequenz eines gesteuerten Oszillators so einstelh wird, daB 
ein Signal, welches die Summe aus dieser Frequenz und der Differenzfrequenz enthalt, bei einem HochpaB- 
filter und bei einem TiefpaBfilter, mit getrennten DurchlaBbereichen und teilweise uberlappenden Ober- 
gangsbereichen, gleiche Effektivwertausgangsspannungen hervorruft. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Frequenzbereich des Doppler-Signals 
durch Modulation mit dem Signal des gesteuerten Oszillators so verschoben wird, daB die Summe aus der 
Frequenz des Signals des Oszillators und der im Doppler-Signal enthaltenen Differenzfrequenz konstant ist. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Doppler-Signal mit dem Signal 
eines 1-Seitenbandmodulators moduliert werden. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Doppler-Signal mit dem 
Ausgangssignai eines gesteuerten Oszillators durch ein 1-Seitenbandmodulators gemischt wird. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Doppler-Signal auf der 
Frequenzachse solange verschoben wird, bis das Ausgangssignai des 1-Seitenbandmodulators am Ausgang 
eines TiefpaBfilters genau so viel Signal wie am Ausgang eines HochpaBfilters liefert. 

1 1. Die Signalauswertung fur einen oberen und einen unteren Geschwindigkeitsbereich in zwei getrennten 
Einrichtungen gleichzeitig ablauft, von den beiden so gewonnenen Ausgangswerten der groBere ausge- 
wahlt und als MaB fur die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet wird, wobei sich der obere Ge- 
schwindigkeitsbereich unmittelbar an den unteren Geschwindigkeitsbereich anschlieBt. 

12. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitung der beiden 
Signale einer Janusantennenanordnung durch zwei voneinander unabhangige Auswerteeinrichtungen er- 
folgt, die von den unabhangigen Auswerteeinrichtungen erzeugten Ausgangswerte in einer Meideeinrich- 
tung miteinander verglichen werden und die Meldeeinrichtung eine Meldung abgibt, wenn die beiden 
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Ausgangswerte uber Abes— Wert ^^ff^^S «n numensch gesteuerter 

13. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 1Z dadurcn ge 

Oszillatorverwendetwird. rf er BeweeunesgroBen von Fahrzeugen mittels des Doppler- 

14. Verfahren zur beruhrungslosen ^ x ^ n f^°^^g^ trz eine r Vorrichtung nach den Anspruchen 

geschwindigkeit verwendet wird. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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